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PENGARUH PENAMBAHAN KITOSAN TERHADAP SIFAT 
MEKANIK BIOPLASTIK PATI UBI KAYU DENGAN 





Bioplastik adalah plastik ramah lingkungan yang mudah 
terdegradasi oleh mikroorganisme. Penggunaan pati ubi kayu sebagai 
bahan dasar pembuatan bioplastik memiliki potensi besar karena di 
Indonesia ada banyak tanaman ubi kayu. Telah dilakukan pembuatan 
bioplastik menggunakan bahan dasar pati ubi kayu dengan kitosan 
sebagai pengawet, pemlastis gliserol dan zinc oxide sebagai penguat. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan 
kitosan terhadap sifat mekanik bioplastik pati ubi kayu dengan 
plasticizer gliserol dan ZnO sebagai penguat. Tahap pertama 
pembuatan pati ubi kayu menggunakan metode blending. Tahap 
kedua pengenceran kitosan dengan variasi penambahan kitosan 0%, 
2%, 4%, 6%, 8%, dan 10%. Tahap ketiga dicampurkan vaiasi 
penambahan kitosan, pati, gliserol, dan zinc oxide. Hasil uji tarik 
menunjukkan sampel  yang memiliki kuat tarik terbaik pada 
penambahan kitosan 2% sebesar 12,12 MPa. Sedangkan pada 
penambahan kitosan 4% hingga 10% mengalami penurunan kuat 
tarik. Nilai elongasi terbaik pada penambahan kitosan 2% sebesar 
47,22%. Pada uji ketahanan air yang memiliki daya serap air 
terendah dihasilkan pada penambahan kitosan 10% sebesar 1,85%. 
Persen perubahan massa terkecil pada sampel dengan kandungan 
kitosan 10% dan lama penyimpanan 28 sebesar 1,407%. Pada uji 
ketahanan udara nilai kuat tarik meningkat hingga 21 hari dan 
menurun pada 28 hari. Uji ketahanan udara dengan lama 
penyimpanan 21 hari dan kitosan 0% memiliki nilai kuat tarik 
tertinggi sebesar 38,16 MPa.  








































THE EFFECT OF ADDITION CHITOSAN TO THE 
MECHANIC PROPERTIES OF BIOPLASTIC CASSAVA 
STARCH WITH PLASTICIZER GLYCEROL AND ZINC 




Bioplastics are eco-friendly plastics that are easily 
degraded by microorganisms. The use of cassava starch as a basic 
ingredient of bioplastic has great potential because Indonesia there 
are a lot of cassava plant. Bioplastics has been made using wood 
base material with chitosan as a preservative, glycerol and ZnO as a 
reinforcer. This study aims to determine the effect of chitosan’s 
addition to the mechanical properties of bioplastic cassava starch 
with glycerol and zinc oxide (ZnO) plasticizer as an amplifier. The 
first process began with making cassava starch using blending 
method. The second stage of chitosan dilution with chitosan variated 
by 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, and 10%. The third stage is mixed with the 
addition of chitosan, starch, glycerol, and zinc oxide. The tensile 
strength test result showed that the best sample at 2% addition of 
chitosan that has 12,12 MPa. While  in the addition of chitosan 4% to 
10% decreased tensile strength value. The best elongation value is in 
chitosan analysis 2% which has 47.22%. In the water resistance test 
that has the lowest water absorption is generated at the addition of 
10% chitosan by 1.85%. Percent of the lowest mass change in 
sample where chitosan content 10% and long storage 28 amounted to 
1.407%. In the air resistance test the value of tensile strength 
increased to 21 days and decreased at 28 days. Air endurance test 
with 21 days storage time and 0% chitosan have highest score of 
38.16 MPa. 
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1.1 Latar Belakang 
Kebutuhan plastik semakin meningkat dari waktu ke waktu. 
Plastik berasal dari bahan polimer sintetis yang terbuat dari 
petroleum atau minyak bumi yang tidak dapat diperbarui dan 
jumlahnya semakin menipis. Plastik konvesional bersifat tahan 
lama dan sulit untuk terdegradasi oleh mikroorganisme di 
lingkungan (Darni, 2008). Hal ini berdampak pada pencemaran 
lingkungan seperti penurunan kualitas air dan tanah. Solusi dari 
masalah ini adalah mengganti bahan dasar plastik konvesional 
menjadi bahan yang mudah diuraikan oleh mikroorganisme yaitu 
bioplastik (biodegradabel).  
Secara umum, bioplastik merupakan plastik yang dapat 
diuraikan kembali oleh mikroorganisme secara alami sehingga 
ramah terhadap lingkungan. Bioplastik adalah plastik yang dapat 
diperbarui karena senyawa penyusunnya berasal dari tanaman 
diantaranya pati, selulosa, dan lignin serta hewan seperti kasein, 
protein dan lipid (Averous, 2008). Pati banyak digunakan dalam 
pembuatan bioplastik karena berdasarkan hasil penelitian bioplastik 
berbahan baku pati lebih bagus. Ubi kayu memiliki kandungan pati 
sebesar 90% sehingga berpotensi menghasilkan bioplastik dengan 
kualitas yang baik serta mudah didapatkan. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Agustin dan 
Padmawijaya, 2016 yaitu pengaruh penambahan komposisi pati 
kulit pisang Kepok, kitosan, gliserol dan zinc oxide (ZnO) sebagai 
bahan penguat dengan variasi penambahan kitosan sebesar 1%, 2%, 
dan 4%. Penambahan kitosan 4%  mampu meningkatkan nilai 
ketahanan air. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh 
Kusumawardhani, 2017 yaitu pengaruh komposisi Zinc Oxide 




















sorbitol dan gliserol didapatkan hasil penambahan ZnO terbaik 
pada komposisi ZnO 10% dengan kuat tarik sebesar 3,63 MPa. 
Namun nilai daya serap air yang tinggi menyebabkan bioplastik 
mudah rusak.  Berdasarkan kedua penelitian sebelumnya, diperoleh 
gagasan untuk membuat material bioplastik berbahan dasar pati ubi 
kayu dengan penambahan kitosan dan pemlastis gliserol dengan 
penguat ZnO yang diharapkan miliki nilai kuat tarik, elastisitas 
yang tinggi dan tidak mudah rusak saat terkena air. Kitosan 
memiliki sifat mekanik yang getas dan sulit untuk dirobek. Alasan 
penambahan kitosan pada komposisi bioplastik yaitu, kitosan 
berfungsi sebagai pengawet yang mempunyai sifat mekanik baik, 
tidak beracun, biodegradeble, dan hidrofobik.  
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan kitosan terhadap sifat mekanik bioplastik pati ubi 
kayu dengan gliserol dan ZnO supaya dapat memperbaiki sifat 
mekanik dari bioplastik.  
1.2 Rumusan Masalah 
Adapun dalam penelitian ini memiliki beberapa rumusan masalah 
sebagai berikut:  
1. Bagaimana pengaruh penambahan  kitosan dengan pemlastis 
gliserol dan penguat Zinc Oxide (ZnO) terhadap sifat 
mekanik bioplastik dengan pati ubi kayu?  
2. Bagaimana pengaruh penambahan kitosan terhadap 
pengujian ketahanan air bioplastik yang dihasilkan? 
3. Bagaimana pengaruh penambahan  kitosan terhadap 
























1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dalam penelitian ini  antara lain: 
1. Menganalisis pengaruh penambahan kitosan dengan 
pemlastis gliserol dan penguat Zinc Oxide (ZnO) terhadap 
sifat mekanik bioplastik. 
2. Menganalisis pengaruh penambahan kitosan dengan 
pemlastis gliserol dan penguat Zinc Oxide (ZnO) terhadap 
pengujian ketahanan air bioplastik. 
3. Menganalisis pengaruh penambahan kitosan dengan 
pemlastis gliserol dan penguat Zinc Oxide (ZnO) terhadap 
pengujian ketahanan udara bioplastik berdasarkan lama 
penyimpanan bioplastik. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini antara lain : 
1. Metode yang digunakan adalah metode melt intercalation. 
2. Pengujian yang dilakukan adalah  pengujian kuat tarik, 
ketahanan udara pada bioplastik dengan variasi waktu 7, 14, 
21, dan 28 hari.  
3. Uji ketahanan daya serap air dilakukan dengan waktu 20 
menit 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini antara lain: 
1. Mengoptimalkan penggunaan ubi kayu yang jumlahnya 
sangat melimpah di Indonesia sebagai plastik biodegradable 
menggatikan plastik konvesional.  
2. Memberikan informasi tentang bioplastik dari pati ubi kayu 
dengan penambahan kitosan dan penguat Zinc Oxide (ZnO) 














































































Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia atau KBBI, istilah 
polimer ialah zat yang dihasilkan dengan polimerisasi dari banyak 
molekul dengan satuan struktur memiliki rantai panjang, lurus, 
bercabang, ataupun menyilang yang berulang. 
 Polimer adalah senyawa molekul yang memiliki massa molar 
tinggi, dan terbuat dari banyak unit berulang. Sifat fisik dari 
polimer dikenal sebagai makromolekul ini berbeda jauh dari sifat 
molekul biasa yang kecil. Polimer alami adalah protein asam 
nukleat, selulosa (polisakarida), dan karet (poliisoprena) 
kebanyakan polimer sintetik adalah senyawa organik. Contoh 
umumnya adalah nilon, poli (heksametilena adipamida); dacron, 




Bioplastik merupakan plastik mudah terdegradasi oleh 
mikroorganisme menjadi air dan gas karbon dioksida setelah 
dibuang ke lingkungan. Bioplastik memiliki sifatnya yang dapat 
kembali ke alam, bioplastik termasuk bahan plastik yang ramah 
terhadap lingkungan. 
Bioplastik adalah jenis plastik yang memiliki struktur molekul 
yang dapat terdegradasi secara biologis sehingga rentan terhadap 
kinerja mikroorganisme (Kitamoto, 2011). Plastik biodegradabel 
atau bioplastik merupakan plastik yang terbuat dari senyawa-
senyawa yang mudah ditemukan di alam. Sifat fleksibel, dapat 
dicetak, tidak berbau, mampu menghambat keluar masuknya gas, 
transparan dan bersifat ramah lingkungan. Plastik ini berbeda 




















permintaan dan mengembangkan standarisasi sesuai metode uji 
biodegradasi dari bahan polimer (Gartiser,1998). 
Teknologi bioplastik adalah salah satu upaya yang dilakukan 
untuk keluar dari permasalahan penggunaan kemasan plastik 
konvensional (Darni, 2008). Selain untuk kemasan, bioplastik juga 
dapat dimanfaatkan dalam bidang medis dan farmasi antara lain 
untuk peralatan bedah, benang bedah, kain penyeka, pembalut luka, 
pengganti tulang (Kolybaba,2003). Pembuatan bioplastik ini dapat 
dilakukan melalui proses fermentasi dengan bakteri atau dengan 
metode yang lebih sederhana yaitu mencampurkan polimer alami 
seperti selulosa dengan bahan tambahan antara lain plastisizer 
(Ningsih,2010). 
Bioplastik yang terbuat dari bahan dasar pati atau amilum 
dapat didegradasi bakteri pseudomonas dan bacillus dengan cara 
memutus susunan rantai polimer menjadi monomernya. Senyawa 
hasil degradasi polimer selain menghasilkan karbondioksida dan air 
juga menghasilkan asam organik dan aldehid yang aman bagi 
lingkungan. Bioplastik yang terbakar tidak menghasilkan senyawa 
kimia yang berbahaya. Dengan adanya bioplastik ini akan 
meningkatkan kualitas tanah karena hasil dari penguraian 
mikroorganisme meningkatkan unsur hara dalam tanah (Droste, 
1997). 
 
2.3 Pati  
Pati tersusun dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. 
Fraksi terlarut disebut amilosa dan fraksi tidak terlarut disebut 
amilopektin. Struktur amilosa lurus dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa. 
Sedangkan struktur amilopektin terdiri dari struktur bercabang 
dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa serta titik percabangan merupakan 
ikatan α-(1,6). Amilosa memberikan sifat keras dan amilopektin 




















mempengaruhi sifat mekanik dari polimer alami yang terbentuk. 
 
Gambar 2. 1 Struktur molekul dari kandungan pati (a) Amilosa (b) 
Amilopektin (Ratnayake, 2009) 
Struktur kimia pati merupakan campuran polimer rantai lurus 
amilosa dan rantai bercabang amilopektin. Proporsi amilosa dan 
amilopektin menentukan sifat-sifat pati. Jika kandungan amilosa 
dalam pati meningkat maka viskositas dan kekuatan gel dari pasta 
pati juga meningkat. Bahkan amilosa murni menghasilkan film 
yang kuat. Rasio amilosa dan amilopektin pati tergantung pada 
sumbernya. Pati yang berasal dari tapioka akan berbeda 
dibandingkan dengan pati dari kentang atau pati sagu. Pati 
merupakan karbohidrat tersebar dalam tanaman terutama tanaman 
berklorofil. Bagi tanaman pati merupakan cadangan makanan yang 
terdapat pada biji, batang, dan umbi tanaman (Ben, 2007). Pati 
merupakan campuran amilosa dan amilopektin yang merupakan 
polimer D-Glukosa. Jenis pati yang diperoleh dari tapioka memiliki 



























Tabel 2. 1 Karakteristik Pati 








Beras Poligonal 3-8 17:83 
Singkong Oval 4-35 18:82 
Ubi jalar Poligonal 16-25 19:81 
Talas Oval 3-30 22:78 
Kentang Bundar 15-100 24:76 
Gandum Elips 2-35 25:75 
Jagung Poligonal 5-25 26:74 
Komposisi terbesar yang terkandung dalam ubi kayu adalah 
pati sebesar 90% dalam basis kering, seperti ditunjukkan dalam 
Tabel 2.2 berikut ini: 
Tabel 2. 2Kandungan Pati Beberapa Bahan Pangan 
Bahan Pangan Pati (% dalam basis kering) 
Biji gandum 67 
Beras 89 
Jagung 57 
Biji sorghum 72 
Kentang 75 



























2.4 Ubi Kayu 
Tanaman ubi terbentuk dari akar yang berubah bentuk dan 
fungsinya yaitu sebagai tempat penyimpanan makanan cadangan. 
Ubi biasanya berbentuk bulat memanjang, daging ubi memiliki 
kandungan zat pati, berwarna putih gelap atau kuning gelap, dan 
tiap tanaman menghasilkan 5-10 ubi. Ubi kayu dalam sistematika 
(taksonomi) tumbuhan, kedudukan tanaman ini diklasifikasikan 
sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae (tumbuhan-tumbuhan) 
Divisi  : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 
Subdivisi : Angiospermae (berbiji tertutup) 
Kelas  : Dicotyledonae (biji berkeping dua) 
Ordo  : Euphorbiales 
Famili : Euphorbiaceae 
Genus : Manihot 
Spesies : Manihot esculenta Crantz sin. M. Utilissima Pohl. 
 
Gambar 2. 2 Ubi Kayu 
Ubi kayu (manihot utilissima) memiliki karakteristik 
mengandung kadar air sebesar 65% dan kadar pati tinggi sebesar 
34,6% serta sianida (HCN). Ubi kayu di bagi menjadi 2 yaitu ubi 
kayu jenis pahit dan ubi kayu tidak pahit. Pada umumnya ubi kayu 
tidak pahit di gunakan untuk konsumsi, sedangkan ubi pahit yang 
mengandung sianida tinggi digunakan untuk industri setelah 




















2.5 Zat Pemlastis (Plasticizer) 
Plasticizer adalah suatu bahan yang memiliki bobot molekul 
rendah yang ditambahkan pada bahan  dan untuk meningkatkan 
elastisitas (Gennadios, 2002). Definisi plasticizer secara umum 
yaitu untuk meningkat nilai elastisitas, permeabilitas film terhadap 
gas, uap air, dan zat-zat terlarut, dan juga dapat menurunkan daya 
kohesi film , meningkatkan daya rentang, mempertipis hasil film 
yang terbentuk dan menghaluskan film (Caner et al., 1998). 
Dalam pembuatan film pati diperlukan tambahan bahan aditif 
untuk mendapatkan sifat mekanik yang baik, lunak, ulet, dan kuat. 
Untuk itu ditambahkan zat cair atau padat supaya meningkatkan 
sifat plastisitasnya. Proses tersebut dikenal dengan plastisasi dan 
zat yang ditambahkan disebut pemlastis. Pemlastis dapat 
meningkatkan elastisitas bahan, membuat lebih tahan beku dan 
menurunkan suhu alir sehingga pemlastis biasa disebut antibeku. 
Pemlastis mempengaruhi semua sifat fisik dan mekanisme film 
seperti kekuatan tarik, elastisitas kekerasan, sifat listrik, dan suhu 
alir, suhu transisi kaca (M. Tietz, 2008). 
Prinsip proses plastisasi adalah dispersi molekul pemlastis ke 
dalam polimer. Ketika pemlastis memiliki gaya interaksi dengan 
polimer, proses dispersi berlangsung dalam skala molekul dan 
larutan polimer-pemlastik terbentuk. Sifat fisik dan mekanis antara 
polimer-pemlastis merupakan fungsi dari distribusi dan sifat 
komposisi pemlastis. Karakteristik polimer yang terplastisasi dapat 




Kitosan merupakan polimer rantai panjang tersusun dari 
monomer-monomer glukosamin (2-amino-2-deoksi-D-glukosa). 
Kitosan adalah polisakarida alami yang dihasilkan dari proses 




















penyusun utama berasal dari hewan air golongan crustacea seperti 
udang dan kepiting (Goosen, 1997). Menurut Knorr (1984), berat 
molekul kitosan sebesar 1,036 x 106 Dalton. Berat molekul 
tergantung pada degradasi pada saat proses pembuatan. Ketika 
semakin banyak gugus asetil yang hilang dari polimer kitin, maka 
akan mempengaruhi berat molekul yang semakin rendah pula dan 
interaksi antar ion dan ikatan hidrogen dari kitosan akan semakin 
kuat (Ornum, 1992). 
Kitosan larut dalam asam seperti asam asetat, asam laktat atau 
asam organik (adipat), asam mineral (HCL, HNO3) pada 
konsentrasi 1% yang mempunyai daya larut terbatas pada asam 
fosfat, dan tidak larut dalam asam sulfat. Kitosan mempunyai 
derajat reaksi kimia yang tinggi karena memiliki gugus fungsional 
yaitu gugus amina (Johnson and Peniston, 1982). 
Kitosan dan kitin mempunyai senyawa kimia yang mudah 
menyesuaikan diri, hidrofilik, memiliki reaktivitas kimia tinggi 
(mengandung gugus OH dan NH2). Selain itu, kitosan dan kitin 
memiliki ketahanan kimia cukup baik yaitu kitosan larut dalam 
larutan asam tetapi tidak larut pada basa (Muzzarelli et al., 1990). 
2.7 Zinc Oxide 
Zinc oxide adalah semikonduktor paduan II-VI mempunyai 
lebar celah pita sebesar 3,2 eV. Struktur kristal pada zinc oxide 
dibagi menjadi tiga bentuk yaitu wurtzite, zinc blende, dan cubic 
rock salt. Zinc oxide memiliki bentuk dominan wurtzite karena 
yang paling stabil pada suhu ruang dan tekanan. Bentuk heksagonal 




  dimana bergantian 
membentuk bidang dasar. Bilangan koordinasi seng berpindah ke 
bilangan koordinasi oksigen yang dikelilingi oleh empat kation dan 
empat anion pada sudut tetrahedron dan sebaliknya. Susunan atom 
tetrahedral dalam struktur non-centrosymmetric yang menghasilkan 
momen dipole. Karakteristik dari zinc oxide wurtzite yaitu 




















pada zinc blende dapat terbentuk ketika suatu kristal tumbuh pada 
subtrat kubik. Seperti struktur rock salt, zinc blende merupakan 
struktur kristal kubik namun jumlah bilangan koordinasinya yaitu 
empat. Pada struktur ini ditandai dengan dua struktur kubik yang 
saling berpusat ke permukaan yang dibentuk oleh anion dan kation 
saling bergantian. Sebuah sel unit untuk struktur dapat dibuat 
dengan anion menempati pusat permukaan dan sudut kubus dan 
kation menempati setengah dari posisi tetrahedral (Callister, 2007). 
ZnO terbukti memiliki efek antimikroba terhadap bakteri gram 
positif dan ragi (Vijaya Kumar, 2003) menyatakan struktur kristal 
ZnO menghasilkan inhibitor potensi mikroba dalam makanan 
menggunakan pendekatan sistem dengan antimikroba lain. 
Penggabungan Zinc oxide untuk film pati menurun terhadap 
kelembaban plastik karena sifat hidrofobik ikatan tersebut. 
(a) (b) 
Gambar 2. 3 Struktur kristal Zinc oxide (a)wurtzite (b)blended 
(Wang Z. L., 2008) 
2.8 Asam Asetat 
Asam asetat disebut acetic acid atau ethanoic acid yang 
tergolong dalam golongan gugus karboksil (-COOH) dan memiliki 
rumus kimia dari asam asetat (CH3-COOH). Karakteristik dari 
gugus karboksil yaitu bersenyawa polar  karena adanya ikatan polar 
O-H dan C=O, mempunyai strong hydrogen bonding serta 
kemampuan water solubility (20
0
C) semakin turun dengan 

























C) yang sangat tinggi (Triharto, 2010). 
2.9 Gliserol 
Gliserol atau 1,2,3-propanetriol adalah senyawa organik yang 
tidak berwarna, higroskopis, dan tidak berbau dengan rumus kimia 
HOCH2CH(OH)CH2OH. Gliserol adalah senyawa trihidrik alkohol 
yang memiliki titik beku 17.8
0
C dan titik didih 290
0
C. Senyawa ini 
dapat larut serta bercampur dengan air dan etanol. Gliserol dalam 
bentuk ester (gliserida) pada semua hewan, lemak dan minyak 
nabati. Sifat gliserol yang mudah menyerap air serta banyak 
kandungan energi yang dimiliki sehingga digunakan pada industri 
makanan, farmasi, dan kosmetik (Afrozi, 2010). 
Gliserol digunakan untuk gliserolisis lemak atau metil ester 
dapat membentuk gliserolat monogliserida, digliserida, dan 
trigliserida. Kandungan gliserol yaitu tiga gugus hidroksi yang 
terdiri dari dua gugug alkohol primer dan satu gugus alkohol 
sekunder. Atom karbon yang terdapat dalam gliserol ditunjukkan 
sebagai atom karbon α, β, dan γ (Bhat, 1990). 
 




















2.10 Melt Intercalation 
Metode melt intercalation adalah metode ramah lingkungan 
dengan cara penguapan pelarut setelah proses pencetakan.
 
Gambar 2. 5Ilustrasi dari berbagai komposit yang dapat terbentuk 
dari interaksi antara layered silicate dan polimer (a)Phase – 
separated composite (b) intercalated composite (c) exfoliated 
composite (Fauze A. Aouada, 2011) 
Pada melt intercalation, pembuatan biokomposit dilakukan 
dengan tujuan untuk menguatkan material yaitu dengan cara 
memanaskan dan mendinginkan material. Ilustrasi melt 
intercalation tampak dari dua lapisan.  
 





















2.11 Uji Tarik 
Uji tarik adalah pemberian gaya atau tegangan tarik kepada 
material dengan maksud untuk mengetahui atau mendeteksi 
kekuatan dari suatu material. Tegangan tarik yang digunakan 
adalah tegangan aktual eksternal atau perpanjangan sumbu benda 
uji. Uji tarik dilakuan dengan cara penarikan uji dengan gaya tarik 
secara terus menerus, sehingga bahan (perpajangannya) terus 
menerus meningkat dan teratur sampai putus, dengan tujuan 
menentukan nilai tarik. Untuk mengetahui kekuatan tarik suatu 
bahan dalam pembebanan tarik, garis gaya harus berhimpit dengan 
garis sumbu bahan sehingga pembebanan terjadi beban tarik lurus. 
Tetapi jika gaya tarik sudut berhimpit maka yang terjadi adalah 
gaya lentur. Hasil uji tarik tersebut mencatat fenomena hubungan 
antara tegangan-regangan yang terjadi selama proses uji tarik 
dilakukan. Mesin uji tarik sering diperlukan dalam kegiatan 
engineering untuk mengetahui sifat-sifat mekanik suatu material. 
Mesin uji tarik terdiri dari beberapa bagian pendukung utama, 
diantaranya kerangka, mekanikme pencekam spesimen, sistem 
penarik dan mekanikme, sertasistem pengukur (Salindeho R.D. dan 
Soukota  J. 2011). 
Tegangan maksimum yang dapat ditanggung oleh material 
sebelum terjadinya perpatahan (fracture). Nilai kekuatan tarik 
maksimum  ditentukan dari beban maksimum Fmaks dibagi luas 
penampang awal A0. Bahan yang bersifat getas memberikan 
perilaku yang berbeda dimana tegangan maksimum sekaligus 
perpatahan ada disatu titik yang sama( Ekayonar, 2008). 
Sifat-sifat mekanik material salah satunya dengan kuat tarik 
dapat diperoleh dengan pengujian tarik. Pada pengujian tarik benda 
uji diberi beban atau gaya tarik pada satu arah dan diberi gaya 
secara konstan. Pada saat bersamaan benda uji akan bertambah 
panjang dengan bertambah gaya yang diberikan. Berdasarkan hasil 




















dapat dianilisis untuk menentukan tegangan dan regangan secara, 
yaitu persamaannya: 
A. Tegangan  
Tegangan yang didapatkan dari kurva tegangan teoritik adalah 
tegangan yang membujur rata-rata dari pengujian tarik. Tegangan 
tersebut diperoleh dengan cara membagi beban dengan luas awal 
penampang lintang benda uji itu.  
                  σ =
 
 
                                                 (2.1) 
Dimana:  
σ= Kuat tarik 
F= Gaya yang diberikan pada benda uji  
A = Luas penampang awal benda uji (Poeng.2004). 
B. Regangan  
Regangan yang didapatkan adalah regangan linear rata-rata, 
yang diperoleh dengan cara membagi pertambahan panjang sampel, 
dengan panjang awal. 
 ε = 
     
  
                                   (2.2) 
  Dimana: 
ε  = Regangan 
L = Panjang sampel setelah diberi gaya 






















Gambar 2. 7Kurva ini menunjukkan hubungan antara gaya tarikan 
dengan perubahan panjang (Poeng. 2004). 
 
2.12 Uji Ketahanan Air 
Uji Ketahanan air pada bioplastik dilakukan dengan cara 
potongan plastik sesuai ukuran ditimbang massa awalnya (W0), 
kemudian potongan plastik dimasukkan ke dalam gelas yang berisi 
aquades pada suhu kamar. Potongan plastik ini selanjutnya diambil 
setelah 20 menit dan air yang terdapat pada permukaan plastik 
dihilangkan dengan tisu setelah itu baru dilakukan penimbangan 
(W). Air yang diserap dihitung melalui persamaan: 
 Air yang diserap % =
     
  
 x 100%             (2.3) 
Keterangan :  
  = Massa sampel kering (gram)  
   = Massa sampel setelah direndam air (gram) (Cowd,1991) 
 
2.13 Uji Ketahanan Udara 
Uji ketahanan udara ini dilakukan dengan cara sampel 
bioplastik diletakkan pada ruangan terbuka. Sampel dipotong 
sesuai ukuran diletakkan pada cawan petri. Sebelum diletakkan 
pada cawan petri,  sampel ditimbang dulu sebagai massa awal (m0). 




















diletakkan selama 7, 14, 21 dan 28 hari. Ditimbang massa sampel 
setelah uji sebagai massa akhir (m1). Perubahan massa dihitung 
dengan persamaan : 
Δm = m1 - m0                  (2.4)       
Persentase perubahan massa dihitung dengan persamaan: 
% Δm =  
     
  
 x 100%             (2.5)       
Keterangan : 
Δm   = Perubahan massa (gram) 
%Δm  = Persentase perubahan massa (%) 
         =  Massa awal (gram)  
             = Massa yang akan di uji setelah hari ke- (gram) 
Setelah ditimbang, massa saat penyimpanan awal, maka dilakukan 
uji kuat tarik dengan variasi waktu 7, 14, 21, 28 hari untuk 


































3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fisika Material, 
Laboratorium Biofisika Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam (MIPA) Universitas Brawijaya pada 
tanggal 1 Desember 2017 sampai 20 April 2018.   
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
 Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu blender, 
pisau, parutan wortel, toples, kain penyaring, ayakan 60 mesh, 
sendok, hot magnetic stirer, statif, termometer digital, baker glass, 
spatula, cawan petri, erlenmayer, labu takar, neraca centaurus, 
gelas ukur, oven, ultrasonic cleaner Bransonic 3510E-DTH, 
Coating Thickness Coater tipe TT210, alat uji tarik Strength ZP 
Recorder 50 N Imada dan komputer. 
3.2.2 Bahan 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pati ubi 
kayu, aquades, zinc oxide (ZnO), kitosan, asam asetat 90%,  
gliserol 90%, kaca akrilik ukuran 20 cm x 20 cm, lakban. 
3.3 Tahapan Penelitian 
Tahapan dalam penelitian ini antara lain persiapan bahan 
pembuatan pati ubi kayu, larutan gliserol 1%, larutan asam asetat 
1%, dan pembuatan bioplastik. 
3.3.1 Persiapan Bahan 
1. Pembuatan Pati Ubi Kayu 
Penelitian ini digunakan bahan baku pati ubi kayu. Proses 
pembuatan pati dengan tahap pertama yaitu dikupas kulit ubi kayu, 




















diparut dengan parutan wortel. Tahap ketiga, hasil ubi kayu yang 
telah diparut ditambahkan air dan di blender hingga halus. Tahap 
keempat, hasil proses penghalusan di saring dengan kain penyaring 
sampai diperoleh ampas dan campuran (suspensi pati). Ampas yang 
diperoleh dari proses penyaringan diekstraksi kembali dengan 
ditambahkan air. Setelah itu, disaring kembali untuk mendapatkan 
suspensi pati. Tahap kelima, hasil penyaringan suspensi pati 
pertama dan kedua dicampur pada toples dan diendapkan selama 1 
hari. Setelah diendapkan, air diatas endapan di buang, diganti air, 
diaduk dan didiamkan hingga air diatas suspensi pati menjadi 
bening. Setelah berubah menjadi bening, air dibuang dan 
didapatkan pati basah. Tahap keenam, pati basah dikeringkan 
dalam sinar matahari selama 2 hari. Pati kering ditumbuk dan di 
ayak dengan  menggunakan ayakan 60 mesh. Pati yang tidak lolos 
ayakan 60 mesh ditumbuk lagi dan diayak hingga didapatkan pati 
halus. 
2. Pembuatan Larutan Gliserol 1% 
Pengenceran gliserol dilakukan dengan persamaan sebagai 
berikut : 
C1V1 = C2V2            (3.1) 
Keterangan: 
C1 = Konsentrasi gliserol (90%) 
C2 = Konsentrasi yang dibuat (1%).           
V1 = Volume gliserol 
V2 = Volume aquades + gliserol 
Dimana gliserol yang digunakan dalam penelitian ini memiliki 
konsentrasi sebesar 90%. Dengan penambahan aquades sebanyak 
98,9 ml ke dalam 1,1 ml gliserol 90% akan didapatkan larutan 
gliserol dengan konsentrasi 1%. Pencampuran gliserol dan aquades 






















3. Pembuatan Larutan Asam Asetat 
Pencampuran kitosan ini dilakukan dengan persamaan sebagai 
berikut : 
 C1V1 = C2V2           (3.2) 
Keterangan: 
C1 = Konsentrasi asam asetat (90%) 
C2 = Konsentrasi yang dibuat (1%).           
V1 = Volume asam asetat 
V2 = Volume aquades + asam asetat 
Dimana awalnya asam asetat yang digunakan dalam penelitian 
ini memiliki konsentrasi sebesar 90%. Dengan penambahan 
aquades sebanyak 98,9 ml ke dalam 1,1 ml asam asetat 90% akan 
didapatkan larutan asam asetat dengan konsentrasi 1%. 
4. Komposisi Pembuatan Bioplastik 
Komposisi bioplastik dengan bahan utama pati ubi kayu  
dapat dilihat pada Tabel 3.1  
Tabel 3. 1 Komposisi Pembuatan Bioplastik Pati Ubi Kayu dengan 
Variasi Penambahan Kitosan 








5 0,5 100   0 
5 0,5 100 0,1 
5 0,5 100 0,2 
5 0,5 100 0,3 
5 0,5 100 0,4 
5 0,5 100 0,5 
3.3.2 Pembuatan Bioplastik 
 Pembuatan bioplastik dengan metode melt intercalation. 
Tahap pertama yaitu  pembuatan larutan gliserol 1% dengan 
volume 100 ml. Setelah itu, larutan gliserol 1% dikurangi 1,1 ml 




















gliserol 1%. Kemudian larutan asam asetat 1% dan diaduk dengan 
magnetic stirer hingga larut. Hasil campuran ditambahkan pati, dan 
ZnO sesuai komposisi yang sudah ditentukan ke dalam tabung 
beker glass. Tahap kedua, dilakukan pengadukan pertama dengan 
alat ultrasonic cleaner dengan waktu 60 menit dengan suhu 60
0
C. 
Tahap ketiga, hasil campuran terus diaduk hingga homogen dan 
dipanaskan dengan hot magnetic stirer selama 30 menit dengan 
suhu 65
0
C. Proses pengadukan sampai mengalami gelatinisasi. 
Setelah terjadi proses gelatinisasi  magnetic stirer dimatikan, 
ditunggu sampai gelembung-gelembung hilang. Tahap keempat, 
hasil campuran dituangkan secara merata pada cetakan akrilik 
dengan ukuran 20 cm x 20 cm yang telah diberi lakban pada 
pinggirannya. Tahap terakhir proses pengeringan, sampel di oven 
kurang lebih 8 jam pada suhu 60
0
C sampai bioplastik kering. 
Setelah kering, sampel dibiarkan 1 malam supaya dalam proses 
pengelupasan bioplastik sempurna. Plastik yang sudah jadi 
kemudian di kelupas dan dipotong sesuai sampel uji tarik. 
3.4 Pengujian Sampel Bioplastik 
Pengujian sampel bioplastik dilakukan pada uji mekanik yaitu 
uji tarik dan elongasi. 
3.4.1 Uji Tarik 
Pengujian sampel bioplastik terhadap kuat tarik 
menggunakan alat uji tarik dengan standart ASTM D 638-02 seperti 





















Gambar 3. 1Alat Uji Tarik Strength ZP Recorder 50 N Imada 
Pembentukan sampel bioplastik dapat dilihat pada Gambar 
3.2 sebagai berikut: 
 
Keterangan :  
a = 6cm  d = 0,5 cm 
b = 3cm  e = 1 cm 
c = 1cm 
Gambar 3. 2 Ukuran Sampel Uji Tarik 
Bioplastik di bentuk sesuai Gambar 3.2 dan diukur ketebalan 
sampel pada 3 titik yaitu titik 1, 2, dan 3. Setelah dilakukan 
pengukuran ketebalan, sampel di jepit pada penjepit alat uji tarik. 
Skala penghitung gaya diset pada posisi nol. Gaya diberikan 
dengan memutarkan tuas secara konstan hingga sampel putus.  




















sampai sebelum putus. Pengukuran panjang sampel dilakukan 
sebelum sampel plastik diberi gaya (Lo) dan ketika sampai diberi 
gaya sampai sesaat sebelum putus sebagai L. Perbandingan antara 
pertambahan panjang bioplastik ∆L dengan Lo dikalikan 100% 
merupakan persen pemanjangan (elongasi).  
3.4.2 Uji Daya Serap Air 
Pada pengujian daya serap air ini yang digunakan sebagai 
media uji adalah aquades. Potongan film bioplastik sesuai ukuran 
ditimbang sebagai nilai awal. Kemudian sampel dimasukkan ke 
dalam erlenmeyer  500 ml yang berisi 200 ml aquades pada 
temperatur kamar. Potongan plastik ini kemudian dibiarkan selama 
20 menit. Setelah itu, sampel dikeringkan dengan tisu dan 
bioplastik ditimbang setelah  menyerap air . Aquades yang diserap 
dihitung dengan persamaan : 
Air yang diserap % =
     
  
 x 100%        (3.3) 
Keterangan :  
  = Massa sampel kering (gram)  
   = Massa sampel setelah direndam air (gram)  
3.4.3 Uji Ketahanan Udara 
Uji ketahanan udara dilakukan dengan cara meletakkan sampel 
bioplastik pada suhu ruang. Sebelum diletakkan pada akrilik, 
sampel ditimbang dahulu sebagai massa awal (m0). Kemudian 
diamati pada setiap sampel, pengambilan data dilakukan dengan 
variasi waktu 7, 14, 21 dan 28 hari. Ditimbang massa sampel 
setelah pengujian selesai dan dinyatakan sebagai massa akhir (m1). 
Perubahan massa dihitung dengan persamaan : 
Δm = m1 - m0              (3.4) 
Persentase perubahan massa dihitung dengan persamaan: 
% Δm =
     
  





















Δm   = Perubahan massa (gram) 
%Δm   = Persentase perubahan massa (%) 
         =  Massa awal (gram)  
            = Massa yang akan di uji setelah hari ke- (gram) 
Setelah dihitung massa saat penyimpanan awal, maka dilakukan uji 
kuat tarik dengan variasi waktu 7, 14, 21, 28 hari untuk mengetahui 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Pati Ubi Kayu  
Hasil pati ubi kayu yang didapatkan berwarna putih, sangat 
halus, dan tidak berbauseperti pada Gambar 4.1. 
 
Gambar 4. 1 Pati Ubi Kayu 
4.2 Hasil Pembuatan Bioplastik Pati Ubi Kayu dengan Variasi 
Penambahan Kitosan 
Bioplastik dari pati ubi kayu dengan variasi penambahan  
kitosan dan penguat ZnO sebesar 10% (0,5 gram) dari massa pati 
memiliki hasil yang berbeda-beda. Hasil bioplastik tanpa kitosan 
dengan warna putih, dan tidak transparan. Pada Gambar 4.2 dapat 
diamati perbedaan hasil dari masing-masing sampel. Sampel dengan 
kandungan kitosan 2% hingga 10% berwarna putih kedap, sedikit 
transparan, dan sedikit berbau asam  karena adanya larutan asam 
asetat.  Kandungan ZnO sebesar 0,5 gram dicampur dengan pati ubi 
kayu dan variasi kitosan memiliki penyebaran partikel yang merata. 
Hal ini ditandai dengan adanya perubahan warna dari putih menjadi 
kedap. Proses pencampuran menggunakan  ultrasonic cleaner sangat 
membantu dalam  mencampurkan partikel-partikel yang sulit terlarut  





















Gambar 4. 2 Sampel Hasil pembuatan Bioplastik Pati Ubi Kayu 
dengan Variasi Kitosan 
Bioplastik menggunakan metode cetak tuang. Hasil sampel 
bioplastik yang dihasilkan setelah proses pengeringan memiliki 
ketebalan yang berbeda. Ketebalan bioplastik dapat diamati pada 
Tabel 4.1 
Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Ketebalan Sampel bioplastik Pati Ubi 
Kayu dengan Variasi Kitosan 





1 10   0 74,75 ± 0,5 
2 10   2 85,08 ± 0,5 
3 10   4 80,24 ± 0,5 
4 10   6 65,03 ± 0,5 
5 10   8 67,08 ± 0,5 
6 10 10 64,90 ± 0,5 
Menurut Saputro, Agung N dan Ovita, Arruum L (2017), 
ketebalan film bioplastik yang dibuat dipengaruhi oleh banyaknya 
total padatan dalam larutan, penuangan larutan pada cetakan dan 
ketebalan sampel. Perbedaan ketebalan bioplastik ini tidak 




















yang mempengaruhi yaitu komposisi dari bioplastik. Bioplastik ini 
terdapat campuran pati ubi kayu, gliserol sebagai plasticizer,  ZnO 
sebagai penguat, dan kitosan sebagai pengawet. Film dengan 
kandungan kitosan memiliki sifat sulit untuk dirobek. Film bioplastik 
dari campuran kitosan memiliki nilai permeabilitas gas yang cukup 
rendah dan dapat diaplikasikan untuk meningkatkan umur simpan 
produk.  
4.3 Sifat Mekanik Sampel Bioplastik 
Sifat mekanik suatu bahan dipengaruhi oleh beberapa faktor. 
Karakteristik mekanik sampel bioplastik ditunjukkan oleh nilai kuat 
tarik, persen pemanjangan, dan modulus young pada bioplastik. 
Pengujian pada sampel bioplastik bertujuan untuk mengetahui 
seberapa kuat sampel menahan beban sampai putus. 
4.3.1 Kekuatan Tarik Sampel Bioplastik Pati Ubi Kayu dengan 
Variasi Penambahan Kitosan 
Kuat tarik merupakan salah satu dari sifat mekanik bioplastik 
yang penting, bioplastik memiliki kekuatan  tarik tinggi akan mampu 
melindungi produk yang dikemas. Dengan dilakukan uji mekanik 
didapatkan hasil nilai kuat tarik yang dapat menjelaskan seberapa 
kuat sampel menahan gaya yang diberikan sebelum putus. 
Pengujian tarik pada sampel bioplastik pati ubi kayu dengan 
variasi penambahan kitosan didapatkan hasil grafik gaya terhadap 





















Gambar 4. 3Hasil Perekaman Uji Tarik Sampel Bioplastik Pati Ubi 
Kayu 
Berdasarkan Gambar 4.3 dihasilkan dari perekaman pada 
alat uji tarik menggunakan aplikasi ZP recorder pada komputer 
diperoleh grafik uji tarik. Sumbu x pada grafik merupakan fungsi 
waktu yang menjelaskan berapa lama pemberian gaya terhadap 
sampel hingga sampel putus. Sumbu y merupakan besarnya gaya 
yang diberikan terhadap sampel bioplastik. Ketika sampel diberi 
gaya dengan cara memutar tuas secara konstan, maka gaya akan 
semakin bertambah dengan seiring waktu dan membentuk grafik 
seperti pada Gambar 4.3. Pada proses diberinya gaya, sampel 
bioplastik akan mengalami deformasi elastis dan deformasi plastis. 
Panah dengan simbol A adalah deformasi elastis. Deformasi elastis 
merupakan perubahan bentuk yang terjadi pada sampel bioplastik 
saat diberi gaya dan akan kembali ke bentuk semula setelah gaya 
dihilangkan. Panah merah merupakan grafik awal dimana terbentuk 
garis linier yang singkat. Garis ini menunjukkan ketika diberi gaya, 
bioplastik mengalami pemuluran. Hanya saja pada proses ini, sampel 
berkontraksi hanya sebagian. Panah simbol B adalah deformasi 
plastis. Deformasi plastis adalah perubahan bentuk yang terjadi pada 
sampel secara permanen walaupun gaya sudah dihilangkan. Setelah 




















sampel akan putus. Nilai Fmax atau gaya maksimal merupakan gaya 
yang ditahan setelah diberi gaya dari luar hingga sampel putus. 
Setelah putus maka akan terbentuk garis vertikal. 
Tabel 4. 2 Hasil Uji Kuat Tarik Sampel Bioplastik Pati Ubi Kayu 








0% 23,76 ± 0,70 15,28 ± 0,03 
2% 12,12 ± 0,40 47,22 ± 0,02 
4%   9,76 ± 0,68 37,50 ± 0,19 
6%   5,82 ± 0,32 29,58 ± 0,09 
8%   4,93 ± 0,59 10,81 ± 0,07 
10%   3,55 ± 0,24   6,74 ± 0,10 
 
Hasil uji tarik sampel setelah putus dapat diamati pada 
Gambar 4.4  
 
Gambar 4. 4Sampel Bioplastik Setelah Pengujian Kuat Tarik 
Berdasarkan Gambar 4.5 dapat diamati bahwa pati ubi kayu 
dengan penguat ZnO dan penambahan variasi kitosan pada bioplastik 
memberikan hasil yang berbeda. Pada kandungan 0% kitosan 
digunakan sebagai kontrol dengan tujuan untuk mengetahui 




















mengalami penurunan nilai kuat tarik secara signifikan. Penambahan 
kitosan 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10% diperoleh nilai kuat tarik yang 
semakin menurun seiring dengan bertambahnya konsentrasi kitosan. 
Hal ini karena kitosan memiliki sifat getas. Semakin banyak 
penambahan kitosan akan menurunkan nilai kuat tarik sampel 
bioplastik. Pada penambahan kitosan 2% memiliki nilai kuat tarik 
tertinggi sebesar 12,12 MPa. Sedangkan sampel penambahan kitosan 
10% memiliki nilai kuat tarik paling rendah sebesar 3,55 MPa. 
Sehingga dapat dikatakan semakin banyak kitosan yang dicampurkan 
pada larutan maka tidak mampu meningkatkan nilai kuat tarik.  
Dengan ini diperoleh hasil bahwa semua sampel bioplastik dengan 
penambahan kitosan memiliki nilai kuat tarik lebih tinggi bila 
dibandingkan bioplastik pati ubi kayu murni sebesar 3,17 MPa 
(Kusumawarhani, 2017). 
Berdasarkan trendline yang ditampilkan pada Gambar 4.5 
menunjukkan bahwa terjadi penurunan kuat tarik berturut-turut dari 
sampel dengan kandungan 2% kitosan hingga sampel 10% kitosan. 
Pada trendline terdapat koefisien regresi dari grafik kuat tarik yang 
cukup baik sebesar 0,97. 
 
Gambar 4. 5 Grafik Kuat Tarik sampel Bioplastik Pati Ubi Kayu 
dengan Variasi Kitosan 









































Menurut Layudha S. dan Ratnani R. (2017),  nilai kuat tarik 
bioplastik dengan kitosan akan menurun seiring dengan 
bertambahnya kitosan. Penambahan kitosan pada sampel bioplastik 
mengakibatkan terjadinya ikatan hidrogen antara gugus OH kitosan. 
Adanya ikatan hidrogen pada kitosan mengakibatkan mobilitas 
molekuler berkurang dan menyebabkan menurunnya kuat tarik pada 
sampel bioplastik. Hal ini disebabkan kitosan memiliki sifat getas, 
sehingga semakin banyak jumlah kitosan maka nilai kuat tarik 
semakin rendah (Agustin, Yuana dan Padmawijaya, 2016).  
4.3.2 Persen Pemanjangan Sampel Bioplastik Pati Ubi Kayu 
dengan Variasi Penambahan Kitosan 
Pengujian kekuatan tarik pada sampel diberi gaya tarik yang 
menyebabkan jarak antar molekul menjadi merenggang sehingga 
sampel bioplastik mengalami pertambahan panjang. Perbandingan 
antara panjang sampel yang mengalami pertambahan panjang 
dibandingkan dengan panjang mula-mula sampel sebelum di lakukan 
pengujian dikali 100% merupakan elongasi sampel bioplastik. 
Berdasarkan Gambar 4.6 menunjukkan persen pemanjangan 
bioplastik pati ubi kayu dengan variasi penambahan kitosan. 
Penambahan kitosan dari 2 % hingga 6% berhasil meningkatkan 
persen pemanjangan sampel bioplastik dibandingkan tanpa kitosan. 
Namun pada penambahan kitosan 8% dan 10% justru mengalami 
penurunan persen pemanjangan dibandingkan tanpa kitosan. Hal ini 
disebabkan kitosan memilki sifat getas. Bentuk trendline pada 
Gambar 4.6 menunjukkan adanya pengaruh penambahan kitosan 
dalam sampel bioplastik. Penambahan kitosan dari 2% hingga 10% 
diperoleh nilai elongasi yang semakin menurun seiring 
bertambahnya kitosan. Pada trendline terdapat koefisien regresi dari 
grafik kuat tarik yang cukup baik sebesar 0,98, artinya kolerasi 






















Gambar 4. 6 Grafik Persen Pemanjangan Sampel Bioplastik Pati Ubi 
Kayu dengan Variasi Kitosan 
Pada Gambar 4.6 diketahui bahwa persen pemanjangan 
bioplastik tanpa kitosan memiliki nilai rendah dibandingkan dengan 
kitosan 2%, 4% dan  6%. Persen pemanjangan tertinggi pada kitosan 
2% sebesar 47,22%, artinya bioplastik dapat merengang 0,47 kali 
dari keadaan semula sebelum sampel putus. Semakin banyak 
kandungan kitosan maka akan menurunkan nilai elongasi. Hal ini 
disebabkan kitosan memiliki sifat getas. Menurut Selphiana, Patricia, 
dan Cindy (2016),  penurunan elastisitas disebabkan merenggangnya 
jarak ikatan antar molekul. Menurut Agustin, Yuana E. dan 
Padmawijaya (2016), pemuluran bioplastik juga dipengaruhi oleh 
proses gelatinisasi, penambahan variasi kitosan, gliserol dan ZnO. 
Gliserol sebagai plasticizer ini terletak diantara rantai biopolimer 
yang menyebabkan jarak antara kitosan dan pati meningkat. Ikatan 
hidrogen antara kitosan dan pati berkurang,  digantikan menjadi 
interaksi hidrogen antara kitosan dengan gliserol dan gliserol dengan 
pati.  
 













































4.4 Uji Ketahanan Air Sampel Bioplastik Pati Ubi Kayu dengan 
Variasi Penambahan Kitosan 
Pembuatan film bioplastik ubi kayu dengan penambahan 
kitosan memiliki  tujuan yaitu sebagai plastik kemasan bahan 
makanan. Pada plastik kemasan makanan dibutuhkan sifat plastik 
yang  tahan  terhadap reaksi  air. Maka dilakukan analisa ini untuk 
mengetahui seberapa kuat sampel film bioplastik dapat menahan 
produk dari serapan air.  Semakin kecil daya serap airnya maka 
plastik semakin bagus untuk melindungi produk  dari air yang dapat 
menyebabkan produk makanan berkurang kualitasnya. 
Pengujian ketahanan daya serap air pada sampel bioplastik ubi 
kayu dengan variasi penambahan kitosan ditunjukkan pada Gambar 
4.7. Pengujian ini menggunakan aquades dengan PH 7 dimana 
memiliki kemurnian yang baik. Sampel uji air ini dibentuk dengan 
ukuran sama seperti sampel untuk uji tarik, kemudian dimasukkan 
kedalam air selama 20 menit. Perubahan massa sampel dapat dilihat 
pada Tabel 4.3 













  0% 0,047 0,061 0,014 29,78 
  2% 0,100 0,121 0,021 21,00 
  4% 0,064 0,071 0,007 10,93 
  6% 0,039 0,040 0,001   2,56 
  8% 0,047 0,048 0,001   2,12 





















Gambar 4. 7 Grafik Hasil Uji Ketahanan Air Sampel Bioplastik Pati 
Ubi Kayu dengan Variasi Penambahan Kitosan 
Berdasarkan perhitungan persen penambahan massa diperoleh 
persen penambahan massa terbesar pada sampel dengan kandungan 
kitosan 0% yaitu sebesar 29,78%. Sedangkan persen penambahan 
massa terkecil pada sampel dengan kandungan kitosan 10% yaitu 
sebesar 1,85%. Artinya semakin banyak kandungan kitosan pada 
sampel maka bioplastik tersebut memiliki ketahanan air yang tinggi. 
Sedangkan pada sampel bioplastik dengan kandungan kitosan 2% 
hingga 10% mengalami persen penambahan massa yang terus 
menerus menurun. Semakin banyak kandungan kitosan di dalam 
sampel maka akan mampu mengurangi persen penambahan massa 
akibat pengujian ketahanan air. Ketika pengujian ketahanan air ini 
terjadi difusi molekul air masuk di sampel bioplastik. Pada bioplastik 
tanpa kitosan terjadi proses difusi yang besar.  Hal ini karena 
komposisi penyusun bioplastik yaitu pati maupun pemlastis gliserol 
memiliki sifat hidrofilik, tetapi dengan adanya ZnO ini juga mampu 
sedikit mengurangi penyerapan air jika dibandingakan dengan 
bioplastik murni tanpa ZnO. Sifat dominan hidrofilik pada sampel 
dengan kitosan 0% miliki daya serap air yang tinggi. Pada 
kandungan kitosan 2% hingga 10% ini secara keseluruhan 














































mengalami penurunan secara terus menerus, dimana semakin kecil  
persen penambahan massanya. Sampel 10% memiliki nilai persen 
penambahan massa paling rendah, artinya daya serap air pada sampel 
rendah. Hal ini dikarenakan adanya kitosan yang berfungsi sebagai 
pengawet mampu mengurangi penyerapan air yang masuk pada 
sampel. 
Komponen penyusun sangat mempengaruhi kemampuan suatu 
sampel dalam menyerap air. Pati ubi kayu dan pemlastis gliserol 
memiliki sifat hidrofilik. Sifat hidrofilik ini artinya memiliki 
kecenderungan mengikat dan larut terhadap air. Bahan pati ubi kayu 
memiliki kandungan amilosa sebesar 18% dan amilopektin 82% 
(Elliason dan Gadmundsson, 1996).  Kandungan amilopektin yang 
besar pada pati mengakibatkan memiliki banyak percabangan dan 
ikatan antar rantai amilopektin mudah putus. Sifat amilopektin yang 
amorf dan banyak ruang kosong menyebabkan rapat massa antar 
rantai dalam pati tidak terlalu besar dan penyerapan air yang besar. 
Dengan adanya ZnO dapat mengurangi penyerapan air pada sampel 
bioplastik. ZnO memiliki sifat hidrofobik yang mampu mengurangi 
penyerapan air untuk berdifusi.  Sedangkan kitosan ini sulit larut 
dalam air dan  mudah larut dalam asam. Kitosan dalam bioplastik ini 
berfungsi sebagai pengawet alami. Semakin banyak kandungan 
kitosan pada larutan bioplastik menyebabkan larutan lebih kental. 
Kitosan memiliki kemampuan untuk meningkatkan daya tahan 
sampel bioplastik. Film bioplastik dengan bahan kitosan memiliki 
sifat yang elastis, fleksibel dan sulit untuk dirobek. Menurut Saputro, 
Agung N dan Ovita, Arruum L (2017) ketika semakin banyaknya 
komposisi kitosan maka semakin rendah persentase kelarutan dari 
bioplastik karena sifat kitosan yang tidak dapat larut didalam air. 
Bioplastik yang memiliki nilai ketahanan air yang tinggi merupakan 
hasil yang diharapkan, karena dengan semakin sedikit air yang 






















(a)                                               (b) 
Gambar 4. 8 Sampel Uji Ketahanan Air Bioplastik Pati Ubi Kayu 
(a)Sebelum Pengujian (b)Sesudah Pengujian 
4.5 Uji Ketahanan Udara Sampel Bioplastik Pati Ubi Kayu 
dengan Variasi Penambahan Kitosan 
Uji ketahanan udara dilakukan dengan cara sampel bioplastik 
dibiarkan pada suhu ruang dengan variasi waktu mulai dari 0, 7, 14, 
21, dan 28 hari. Pada masing-masing variasi waktu lama 
penyimpanan sampel dilakukan untuk mengetahui daya tahan sampel 
terhadap udara, perubahan massa, kuat tarik, persen pemanjangan. 
Hal ini untuk mengetahui pengaruh sampel terhadap ketahanan udara 
setelah didiamkan pada suhu ruang. Sampel bioplastik akan terjadi 
perubahan fisik, bentuk dan massa disebabkan adanya kompenen 
dari luar yang berdifusi. Pengujian ketahanan udara pada sampel 
bioplastik pati ubi kayu secara kasat mata tidak terjadi perubahan 
yang terlihat. Sampel bioplastik yang sudah dilakukan uji udara 





















(a)                                           (b) 
Gambar 4. 9Hasil (a) Sebelum (b) Sesudah Pengamatan Ketahanan 
Udara Sampel Bioplastik Selama 3 Bulan 
4.5.1 Perubahan Massa Sampel Bioplastik Pati Ubi Kayu dengan 
Variasi Penambahan Kitosan 
Penimbangan sampel bioplastik pati ubi kayu dengan variasi 
penambahan kitosan dilakukan di Laboratorium Biofisika 
Universitas Brawijaya.  
Tabel 4. 4Hasil Persen Perubahan Massa Sampel Bioplastik Pati Ubi 
Kayu dengan Variasi Penambahan Kitosan 
Kitosan 
(%) 









  0 3,64 4,26 6,78 5,17 ± 0,63 
  2 2,94 3,96 5,26 3,93 ± 0,45 
  4 2,56 2,70 4,76 3,50 ± 0,50 
  6 1,64 2,63 2,67 2,33 ± 0,35 
  8 1,45 2,22 2,25 2,07 ± 0,67 





















Pada Tabel 4.4 menunjukkan bahwa persen perubahan massa 
yang terjadi pada sampel bioplastik selama 4 minggu. Data yang 
didapatkan untuk persen perubahan massa dari sampel bioplastik 
memiliki nilai yang tidak tentu. Perbedaan jam pada saat 
penimbangan mempengaruhi perubahan massa. Penimbangan massa 
sampel bioplastik yang ditimbang siang hari dan malam hari akan 
mempengaruhi perubahan massa. Sampel yang ditimbang pada siang 
hari mengalami penguapan air sehingga sampel akan cenderung 
berkurang. Sedangakan pada saat malam hari massa sampel 
bioplastik akan cenderung meningkat karena menyerap uap air. 
Persen perubahan massa dapat diamati pada Gambar 4.10 
 
Gambar 4. 10 Grafik Persen Perubahan Massa Sampel Bioplastik 
Pati Ubi Kayu dengan Variasi Penambahan Kitosan 
Berdasarkan Gambar 4.10 menunjukkan grafik persen 
perubahan massa yang terjadi pada sampel bioplastik pati ubi kayu 
dengan variasi penambahan kitosan dan lama penyimpanan sampel 
selama 7,  14, 21, dan 28 hari. Pengujian ketahanan udara dengan 
mengamati massa awal sampel sebelum pengamatan dan massa akhir 
sampel dengan variasi waktu lama penyimpanan yang sudah 























































bioplastik yang baru kering langsung dilakukan penimbangan dan uji 
tarik sehingga massanya tetap artinya tidak ada persen perubahan 
massa pada sampel. Persen perubahan massa tertinggi terjadi pada 
kandungan kitosan 0% lama penyimpanan 21 hari sebanyak 6,77%. 
Pada kandungan kitosan 2% terjadi peningkatan persen perubahan 
massa yang terus naik dan kemudian menurun. Penurunan persen 
perubahan massa ini dipengaruhi sampel sudah mengalami 
penguapan. Sampel dengan kandungan kitosan 4% pada lama 
penyimpanan 7 hari ke 14 hari mengalami kenaikan perubahan 
persen massa yang kecil, karena sampel terjadi proses penguapan. 
Pada kandungan kitosan 6% dan 8% sampel terjadi kenaikan persen 
perubahan massa hingga 14 hari kemudian menurun hingga lama 
penyimpanan sampel 28 hari. Sedangkan pada kandungan kitosan 
10% terjadi persen perubahan massa yang kecil. Hal ini disebabkan 
pada kandungan kitosan 10% sampel cenderung tidak terjadi 
penguapan air yang besar dimana semakin banyak kitosan pada 
sampel maka sampel akan mengalami penguapan yang kecil sesuai 
dengan fungsi kitosan sebagai pengawet pada bioplastik. Menurut 
Krochta (1992)  menyatakan laju transmisi uap air suatu bahan 
dipengaruhi oleh sifat kimia, struktur bahan penyusun sampel dan 
faktor lingkungan. 
4.5.2 Kuat Tarik Sampel Bioplastik Pati Ubi Kayu dengan 
Variasi Penambahan Kitosan Terhadap Lama Penyimpanan 
Uji ketahanan udara dengan lama penyimpanan sampel 0, 7, 
14, 21, dan 28 hari ini dilakukan uji kuat tarik, bertujuan mengetahui 
adanya perubahan kuat tarik sebelum maupun sesudah dilakukan 
























Tabel 4. 5 Hasil Hubungan Kuat Tarik dengan Lama Penyimpanan 
Bioplastik Pati Ubi Kayu dengan Variasi Penambahan Kitosan  
Kitosan 
(%) 











  0 23,76±0,70 34,95 36,60 38,16 33,50±0,31 
  2 12,12±0,40 22,77 24,05 24,43 17,03±0,77 
  4   9,76±0,68 17,60 18,19 19,53 11,40±0,42 
  6   5,82±0,32 15,60 16,40 17,76 12,00±1,18 
  8   4,93±0,59 10,69 11,33 12,41   6,92±0,38 
10   3,55±0,24   9,79 10,14 11,31   5,60±0,41 
  
 


































Lama Penyimpanan Sampel (Hari) 
0% Kitosan 2% Kitosan 4% Kitosan




















Berdasarkan Gambar 4.11 menunjukkan grafik kuat tarik 
dengan lama penyimpanan sampel 0, 7, 14, 21, dan 28 hari. Pada 
penambahan kitosan 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10% diperoleh nilai kuat 
tarik yang semakin menurun seiring bertambahnya kitosan. 
Pengujian ini dilakukan dengan menyimpan sampel dengan variasi 
waktu dan di uji kuat tarik. Sampel lama penyimpanan 0 hari 
memiliki nilai kuat tarik lebih rendah dibandingkan dengan sampel 
28 hari. Nilai kuat tarik terendah pada penambahan kitosan 10% 
dengan lama penyimpanan 0 hari sebesar 3,55 MPa. Artinya sampel 
yang baru dilepas dari cetakan akrilik ketika diuji tarik masih 
memiliki ikatan lemah. Hal ini karena sampel belum terjadi 
penguapan sepenuhnya sehingga kuat tarik rendah. Pada lama 
penyimpanan 7 hari hingga 21 hari terjadi kenaikan nilai kuat tarik 
pada sampel bioplastik. Nilai kuat tarik tertinggi yang didapatkan 
pada sampel dengan lama penyimpanan 21 hari. Nilai kuat tarik 
tertinggi pada kandungan tanpa kitosan sebagai pengontrol sebesar 
38,16 MPa. Sedangkan nilai kuat tarik tertinggi  pada penambahan 
kitosan 2% sebesar 24,43 MPa.  Kenaikan nilai kuat tarik disebabkan 
ikatan sampel bioplastik lebih rapat di bandingkan dengan sampel 
sebelumnya. Hal ini juga dipengaruhi faktor lingkungan. Semakin 
lama sampel didiamkan pada suhu ruang, sampel akan mengalami 
penguapan air sehingga sampel bersifat lebih kaku yang 
menyebabkan kuat tarik semakin tinggi. Pada lama penyimpanan 28 
hari nilai  kuat tarik mengalami penurunan. Penurunan disebabkan 
adanya absorpsi uap air dan terjadi perpindahan plasticizer dalam 
matrik film plastik selama penyimpanan. Menurut Krochta (1992) 
menyatakan struktur penyusun suatu bahan serta faktor lingkungan 
mempengaruhi laju transmisi uap air dan sifat bioplastik. Ketika suhu 
tinggi penguapan besar, sampel cenderung memiliki kuat tarik yang 
tinggi. Pada saat suhu rendah dan kelembaban tinggi maka sampel 
mengalami  penguapan kecil sehingga kuat tarik rendah. Ikatan yang 





















4.5.3 Persen Pemanjangan Sampel Bioplastik Pati Ubi Kayu 
dengan Variasi Penambahan Kitosan Terhadap Lama 
Penyimpanan 
Persen Pemanjangan merupakan perbandingan antara 
panjang sampel yang mengalami pertambahan panjang dibandingkan 
dengan panjang awal sampel sebelum pengujian dikali dengan 100%. 
Persen pemanjangan pada sampel bioplastik pati ubi kayu dengan 
variasi penambahan kitosan terhadap lama penyimpanan sampel 
dengan waktu 0, 7, 14, 21, dan 28 hari.  
Nilai persen pemanjangan dipengaruhi faktor lingkungan 
seperti kelembapan udara dan suhu ruang penyimpanan akan 
mempengaruhi sifat mekanik sampel. Selain itu, dengan variasi 
penambahan kitosan dapat mempengaruhi sifat mekanik sampel. Hal 
ini disebabkan peristiwa fisis yang terjadi didalam sampel dengan 
adanya perpindahan bahan tambahan (pemlastis) dalam bioplastik 
dan pengaruh uap air. Dalam bioplastik ini terdapat pemlastis gliserol 
yang dapat mengalami perpindahan,  menyebabkan perubahan sifat 
selama penyimpanan bioplastis. Secara umum, perpindahan 
komponen plasticizer dengan berat molekul yang rendah akan 
menyebabkan polimer menjadi kaku dan kurang elastis. Hal ini akan 
mempengaruhi nilai kuat tarik, elastisitas. 
Tabel 4. 6 Hasil Persen Pemanjangan dengan Lama Penyimpanan 
Bioplastik Pati Ubi Kayu dengan Variasi Penambahan Kitosan  
Kitosan 
(%) 











  0 15,28±0,03 14,54 13,72 11,11 10,34±0,02 
  2 47,22±0,13 43,75 41,66 38,77 35,67±0,16 
  4 37,50±0,19 34,78 30,43 28,26 26,08±0,00 
  6 29,58±0,09 27,65  23,4 20,83 19,11±0,22 
  8 10,81±0,07   8,51   8,16  6,38   5,12±0,07 





















Grafik persen pemanjangan sampel bioplastik dapat diamati 
pada Gambar 4.11 
 
Gambar 4. 12 Persen Pemanjangan Terhadap Lama Penyimpanan 
Bioplastik 
Berdasarkan Gambar 4.12 menunjukkan grafik persen 
pemanjangan dengan lama penyimpanan sampel selama 4 minggu.  
Data yang didapatkan memiliki nilai elongasi yang semakin menurun 
dari penyimpanan sampel 0 hari hingga 28 hari. Sampel lama 
penyimpanan 0 hari memiliki nilai elongasi tertinggi. Artinya ikatan 
antar molekul masih renggang sehingga lebih mulur. Penyimpanan 
sampel selama 28 hari memiliki nilai elongasi terendah. Hal ini 
disebabkan sampel sudah mengalami penguapan air sehingga 
menjadi lebih kaku dan kurang elastis. Kandungan kitosan 0% 











































Lama Penyimpanan Sampel Bioplastik 
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kecil dibandingkan dengan penambahan kitosan 2%, 4%, dan 6%, 
tetapi lebih besar dari penambahan kitosan 8% dan 10%. Pada 
penambahan kitosan 2% hingga 10% diperoleh nilai persen 
pemanjangan yang semakin menurun seiring bertambahnya kitosan. 
Semakin banyak kandungan kitosan pada sampel bioplastik maka 
persen pemanjangan akan semakin berkurang. Hal ini disebabkan 
kitosan memilki sifat getas yang akan menurunkan nilai elongasi. 
Penambahan kitosan 2% memiliki nilai elongasi tertinggi pada lama 
penyimpanan 0 hari sebesar 47,22%. Sedangkan penambahan kitosan 
10% memiliki nilai terendah pada lama penyimpanan 28 hari sebesar 
3,87%. Lama penyimpanan mempengaruhi nilai persen pemanjangan 
karena dipengaruhi faktor lingkungan.  Menurut Krochta (1992), 
faktor lingkungan seperti suhu udara dan kelembaban sangat 
mempengaruhi sifat mekanik sampel bioplastik. Perubahan suhu dan 





































Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 
didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 
1. Penambahan kitosan menurunkan nilai kuat tarik, dan 
meningkatkan nilai elongasi. Sampel dengan kandungan 
kitosan 2% memiliki nilai kuat tarik sebesar 12,12 MPa, dan 
elongasi sebesar 47,22%.  
2. Sampel bioplastik dengan penambahan kitosan berhasil 
menurunkan daya serap air. Penambahan kandungan kitosan 
10% memiliki nilai daya serap air terendah sebesar 1,85%. 
3. Sampel bioplastik dengan penambahan kitosan terhadap 
pengaruh ketahanan udara mengakibatkan nilai kuat tarik 
semakin meningkat dan menurun pada 28 hari tetapi lebih 
besar dari nilai kuat tarik 0 hari. Penambahan kitosan 0% 
pada hari ke-21 memiliki nilai kuat tarik tertinggi sebesar 
38,16%. Nilai elongasi semakin menurun dari penyimpanan 
sampel 0 hari hingga 28 hari. Persen perubahan massa 
terkecil pada sampel dengan kandungan kitosan 10% dan 
lama penyimpanan 28 sebesar 1,407%. 
4. Sampel bioplastik terbaik diperoleh pada sampel dengan 
penambahan kitosan 2%. Karakteristik mekanik sampel 
bioplastik  ini adalah nilai kuat tarik sebesar 24,43 MPa, 
elongasi 41,66%, daya serap air 21%, dan ketahanan udara 
yang baik dengan pertambahan massa sebesar 3,93% selama 
28 hari. 
5.2 Saran 
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah dengan dilakukan 
uji sudut kontak dan uji ketahanan sampel di kubur dalam tanah 
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